
Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(R) Numero de publication : 0 596 785 A1 



(12) 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



oo 



0. 
LU 



@ Numero de depot : 93402670.9 
(22) Date de depfit : 29.10.93 



© int. ci. 5 : G10L 9/14, G10L 9/08 



@ Priority 06.1 1.92 FR 9213397 

@ Date de publication de la demande : 
11.05.94 Bulletin 94/19 

(g) Etats contractants designes : 
DE GB NL 

@ Demandeur : THOMSON-CSF 
173, Boulevard Haussmann 
F-75008 Paris (FR) 



(72) Inventeur : Laurent, Pierre Andre, 
Thomson-CSF,SCPI 
BP 329 

F-92402 Courbevoie Cedex (FR) 

(74) Mandataire : Lincot, Georges et al 

THOMSON-CSF, SCPI, B.P. 329, 50, rue 

Jean-Pierre Timbaud 

F-92402 Courbevoie Cedex (FR) 



(g) Procede de discrimination de la parole en presence de bruits ambiants et vocodeur a faible debit 
pour la mise en oeuvre du procede. 



(57 



Le procede de discrimination de la parole en 
presence de bruits ambiants consiste pour ana- 
lyser un signal S n compose de la somme d'un 
nombre K determine d'excitations periodiques 
et d'une excitation aperiodique, a calculer (1) 
I'autocorrelation globale r m du signal Sn, a 
calculer (2) les sommes partielles ^ de rauto- 
correlation a court terme aperiodique, a calcu- 
ler (1) I'autocorrelation globale r m du signal S n , 
a calculer (2) les sommes partielles t m de rauto- 
correlation a court terme s m correlee avec I'au- 
tocorrelation globale r m , a initialiser (3) un 
compteur k et tant que le compteur k n'atteint 
pas la valeur maximale K correspondent au 
nombre maximal d'excitations periodiques (6), 
pour chaque incrementation (4) du compteur k, 
apres avoir corrige (7) le calcul des sommes 
partielles tm, a calculer (5) les valeurs du pitch 
M k , du gain p k et de la pente du gain « k de 
chaque excitation periodique, et a determiner le 
niveau de I'excitation apeYiodique p Q en fonc- 
tion de I'autocorrelation globale r m en debut 
d'analyse et de rautocorrelation globale r m en 
fin d'analyse. 

Application : vocodeurs faible debit. 



Calcul de I'autocorretaHon 
globale r m 



Calcul des sommes 
partielles t m 



k = 0 











Calcul de M K ,<< K et J3 K 
pour mintmiser d 




Correction 
des t n 

t m — m t m • 



QUANTIFICATION 



FIG.1 



BNSDOCID: <EP_ 



_0596785A1J_ 



Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS 

BEST AVAILABLE COPY 



EP 0 596 785 A1 



La presente invention concerne un precede de discrimination de la parole en presence de bruits ambiants 
et un vocodeur a faible debit pour la mise en oeuvre du procede. 

La qualite des vocodeurs de type LPC10 (prediction lineaire d'ordre 10) est souvent jugee insuffisante, 
notamment en termes d'agrement d'ecoute, de fidelite au locuteur, et de resistance aux bruits ambiants no^ 
tamment aux bruits ambiants structures de nature periodique ou quasi-periodique. 

Le principe meme de ce type de vocodeur conduit a une fidelite limitee car II part de I'hypothese que le 
signal a coder est exclusivement de la parole et, qui plus est, que cette parole peut etre representee sous une 
forme simple telle que du bruit filtre, ou une excitation periodique elle aussi f iltree. 

Si le signal a coder ne repond pas a cette definition, par exemple un signal semi-periodique, ou un melange 
de plusieurs signaux, la qualite de reproduction est mediocre. 

Pour ameliorer la qualite de reproduction de la parole, differentes methodes connues, consistent a utiliser 
par exemple, un vocodeur haut debit de 4800 bits/seconde et a reduire ce debit a 2400 bits/seconde. Aucune 
hypothese n'est faite sur la nature du signal a coder, le but de ces methodes consistant uniquement a reproduire 
le plus fidelement possible la forme d'onde du signal d'entree. 

Parmi ces methodes, on peut citer la methode dite des ondelettes qui est une representation du signal 
par une combinaison de formes d'onde bien localisees en temps et en frequence, I'analyse harmonique qui 
est une representation du signal par une combinaison de sinusoTdes harmoniques les unes des autres et, le 
CELP abreviation anglo-saxonne pour Code Excited Linear Prediction ou les formes d'ondes utilisees a I'entree 
du f iltre de synthese sont pre-definies, et stockees dans un "dictionnaire". 

L'experience montre que, si I'on cherche a reduire par trop le debit des vocodeurs qui traitent la forme 
d'onde du signal, la qualite de reproduction s'en ressent beaucoup. Les degradations de la qualite se traduisent 
par exemple, par une certaine raucite de la parole synthetique, et/ou un bruit de fond de coloration variable 
au cours du temps, et /ou une grande diff iculte a reproduire les sons bruites ou au contraire periodiques. 

Le but de I'invention est de pallier les inconvenients precites. 

Acet effet, I'invention a pourobjet un procede de discrimination de la parole en presence de bruits ambiants 
pour vocodeur a faible debit du type comportant une excitation periodique, une excitation aperiodique et un 
filtre d'anaiyse d'ordre P, caracterise en ce qu'il consiste pour analyser un signal S n compose de la sornme 
d'un nombre K determine d'excitations periodiques et d'une excitation aperiodique, a calculer rautocorrelation 
globale r m du signal S n> a calculer les sommes partielles ^ de rautocorrelation a court terme s m correlee avec 
rautocorrelation globale r m , a initialiser un compteur k et tant que le compteur k n'atteint pas la valeur maximale 
K correspondent au nombre maximal d'excitations p6riodiques, pour chaque incrementation du compteur k, 
apres avoir corrige ie calcul des sommes partielles U a calculer les valeurs du pitch M k , du gain 0 k et de la 
pente du gain a k de chaque excitation periodique, et a determiner le niveau de I'excitation aperiodique 0 O en 
fonction de rautocorrelation globale r m en debut d'anaiyse et de rautocorrelation r m en fin d'anaiyse. 

Le procede selon I'invention a pour principal avantage qu'il per met de reproduire une parole de meilleure 
qualite qu'avec un vocodeur standard a 2400 bits/seconde et de mieux register aux bruits ambiants et notam- 
ment aux bruits ambiants structures. II a egalement pour avantage d'utiliser un algorithme de complexity rai- 
sonnable limitant ainsi la charge de calcul. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront dans la description qui suit faite en regard 
des dessins annexes qui represented : 

- la figure 1, les differentes etapes d'un premier mode de realisation du procede selon I'invention mises 
sous la forme d'un organigramme ; 

- la figure 2, les diagrammes representant revolution de rautocorrelation ; 

- la figure 3, les differentes etapes d'un second mode de realisation du procede mises sous la forme d'un 
organigramme ; 

- la figure 4, un mode de realisation d'un vocodeur pour la mise en oeuvre du procede selon I'invention. 
Le procede selon I'invention repose sur le principe qu'il n'est pas utile de reproduire la forme d'onde du 

signal d'entree et qu'il faut plutdt reproduire du mieux possible I'impression auditive qu'aurait produit le signal 
onginal, ce qui n'est pas obligatoirement la meme chose: un vocodeur standard a 2400 bits/seconde pouvant 
restituer un signal de parole d'excellente qualite avec certains locuteurs et dans de bonnes conditions de prise 
de son, bien que la forme d'onde produite a la synthese n'a que peu de choses a voir avec la forme d'onde 
originate. 

Le debit alloue au filtre de prediction n'etant pas suff isant pour representer le signal avec une fidelite suf- 
f isante, il faut le modeiiser. Pour cela, la parole synthetique est consider6e donner une impression acoustique 
voisine de celle procure par le signal de parole original. La parole synthetique ainsi consideree est constituee 
de la superposition de formes d'ondes particulierement simples qui peuvent etre d6f inies avec un faible debit 
binaire. Pour d6f inir ces formes d'ondes, le vocodeur standard a 2400 bits/seconde est suppose donner une 
qualite satisfaisante dans des cas simples, par exemple, dans des cas ou le signal a coder peut etre represente 
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comme la superposition d'un bruit de fond continu, et d'un ou plusieurs signaux periodiques ou quasi- period i- 
ques ; la meme hypothese est faite dans les vocodeurs harmoniques. 

D'autre part, dans le cas ou apparait un transitoire brutal tel qu'un bruit exterieur, la fidelity de reproduction 
du signal d'entree n'est vraisemblablement pas indispensable. Le transitoire est alors considere comme un son 
parasite et il est elimine par des systemes d'antiparasitage connus ameliorant ainsi la qualite de restitution du 
signal d'entree. 

De plus, le debit accorde au f iltre de prediction d'un vocodeur standard peut etre reduit suivant des tech- 
niques connues, utilisees dans les vocodeurs & 800 bits/seconde, permettant ainsi de liberer des bits alloues 
au f iltre de prediction trap richement decrit. 

Les bits ainsi recuperes sont utilises pour def inir les K excitations periodiques ayant chacune une periode 
ou "pitch" d6termjnee et un gain modulable dans le temps. 

Un premier mode de realisation du procede selon I'invention consiste £ determiner le signal d'excitation 
representatif de\a parole extraite des bruits ambiants, en donnant la periode du "pitch" et le niveau du signal 
a partir de la somme des K signaux periodiques et d'un signal aperiodique. 

Dans un vocodeur standard de 2400 bits/seconde, il est obligatoire de determiner un seul pitch sans erreur 
et un indicateur de voisement egalement sans erreur. Avantageusement, selon I'invention, si le premier gene- 
rates periodique, materialisant I'excitation, ne dispose pas du 'Vrai" pitch, c'est-&-dire du pitch du signal de 
parole & extraire, il reste encore K-1 generateurs pour le trouver. De meme, comme il n'y a pas de decision de 
voisement mais plutot une repartition des gains entre une source de bruit et K sources periodiques, il n'y a 
pas de risque d'erreur de voisement. 

Le procede selon I'invention ne s'interesse pas a la forme d'onde vraie, ou & un residuel, mais £ sa compo- 
sition en termes de periodes ou "pitch", niveaux relatifs, et proportion de bruit. La determination de I'excitation 
se fait done a partir d un signal ou les informations de phase n'apparaissent pas. Le procede est bas6 sur un 
calcul d'autocorrelation dont le resultat donne une grandeur representative de ce signal moyennant certaines 
precautions pour detecter les composantes periodiques et les variations de gain. 

La figure 1 represente I'organigramme des etapes du procede selon I'invention. 

La premiere etape 1 calcule I'autocorrelation globale r m du signal constitue de la somme des K + 1 signaux. 

Si P represente I'ordre du f iltre de prediction £ court terme, et M max la valeur maximale de pitch consideree 
en nombre d'echantillons, ('autocorrelation globale r m est calculee pour m = -P a m = M^+P, suivant la for- 
mule : 



Dans Texpression (1) S n et Sn. m sont des amplitudes d'echantillons de signal et N(m) designe un nombre 
d'echantillons multiple de m, le plus grand qui soit inferieur ou egal a une valeur N max . Cette disposition permet 
d'ameliorer la detection ulterieure des period icites. 

La valeur choisie pour le denominateur permet de detecter la variation du niveau de signal, done d'ame- 
liorer la f idelite. Par exemple, pour un niveau de signal multiplie par g sur une duree de m echantillons, le signal 
ayant une periode m, on obtient r m = g.r 0 , r 2m = g 2 .r 0 , etc... 

Les valeurs de I'autocorrelation globale r m sont ensuite analysees en faisant comme premiere hypothese 
simplif icatrice que I'autocorrelation d court terme du signal est nulle pour un ecart m superieur & P en valeur 
absolue : ceci devient presque vrai si Ton utilise non pas le signal original mais plutot le residuel d la sortie 
d'un predicteur auto-adaptatif d'ordre suff isant et ayant une constante de temps d'adaptation bien choisie. 

Par exemple, il peut etre avantageux de remplacer S n par un residuel S n ' donne par les equations suivan- 

tes : 




r*=0 



(2) 




avec A, n+ 1 =A? + e signe (S'nSn. ,), i=1 ...Q 

Dans une deuxieme hypothese, la valeur minimale M mln du pitch est choisie superieure & 29. 
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En tenant compte des deux hypotheses precedentes, I'autocorrelation globale r m est ensuite recomposee 

a partir de la somme des excitations periodiques M 1f M 2 M k et des valeurs de I'autocorrelation a court terme 

r_ p ...,r p dupliquees aux positions 0, M 1( 2 M1 ,...,0, M 2 , 2^ 0, M kf 2M k , .... les repliques suivant revolution du 

niveau des composantes du signal. 

^ La figure 2 represente, de haut en bas. revolution de I'autocorrelation r m en fonction de m, pour m = -P a 
m ~ Mmax+p. Sur cette figure, la contribution du bruit n'est pas representee. Le premier diagramme represente 
rautocorrelation a court terme, les deux diagrammes suivants, la contribution des signaux periodiques M, a 
M K , et le dernier diagramme rautocorrelation globale r m obtenue a partir des valeurs de rautocorrelation a court 

terme r_ p r p , convoluees avec K trains d'impulsions. 

Af in de tenir compte de revolution du niveau du signal, le train d'impulsions relatif a la kerne excitation 
periodique est def ini par la formule suivante: 

I M k J 

'k,n = Pk 2 (1 + iot k )5(n-iM K ) 
(3) i-o V 7 V K ' 

Le coefficient p k represente un gain, le coefficient a k une variation de gain, ou pente de gain qui doit etre 
lineaire pour pouvoir poursuivre les calculs et INT(M max /M k ) est une fonction qui ne retient que la partie entiere 
du rapport M nriax /M k soit le rapport entre la valeur du pitch maximum et la valeur du pitch de la kerne excitation 
periodique. 

Compte tenu des deux hypotheses precedentes concernant les valeurs respectives de P, ordre de predic- 
tion, et M min , valeur minimale recherchee pour le pitch M k , i'etape 2 sur la figure 1 consiste a calculer les sommes 
partielles t m qui correspondent en fait au calcul de rautocorrelation de I'autocorrelation globale r m limitee a sa 
valeur a court terme. Le calcul est donne par la formule suivant : 



P 

t m= 2s,r Um avec m= 0. . . M 

i= - P 



max 



et 



t 0 = XSP= If; 2 

(4) U - P i. - p 



s.p...,s p sont les valeurs de rautocorrelation r. pt ..., r p limitee a sa valeur a court terme. 

Pour des raisons de complexity de calcul. un algorithme iteratif de recherche sub-optimal pour trouver les 
K valeurs de M k , a k et p k correspondant respectivement a la periode du pitch, la pente du gain et le gain de la 
kerne excitation est mis en oeuvre a I'etape 5. II consiste a calculer les valeurs de M k , a k et p k qui minimisent 
la quantite d suivante, par exemple, par une methode des moindre carres : 



5. cI=Zrr n -p k2 :(i + ia k )s n . iMk l 
n V i J 



Les etapes 3 et 4 correspondent respectivement a ('initialisation d'un compteur k et a rincrementation de ce 
compteur k tant que la valeur du compteur k n'a pas atteinte la valeur K. Ce test est effectue par I'etape 6 du 
precede selon I'invention. 

En notant R le vecteur des autocorrelations r m et S\ k celui des autocorrelations a court terme s m convoluees 
avec le kerne train d'impulsions, avec un gain egal a 1 , la quantite d, representant la distance entre le vecteur 
R et le vecteur Sl k affecte d'un gain p k , est obtenue par la formule suivante : 

(6) d= |R-fcSl k |2 



BNSDCCID: <EP 0596785 A 1J_> 



avec 



EP 0 596 785 A1 



Sl k = {si k| . p,„..s IuWp > 



si k ,n=S(l+ia k )s n _ j 



M k 



10 

et 



La valeur de p k qqi mjrjiirhise cette expression (6) est obtenue par la formule suivante ; 



15 Dans ces conditions, la quantite d devient d mjn telle que: 



2 



d=d - =lR|2 -w (8) 

En reprenant le calcul des sommes partielles donne par la relation (4), I'expression d m(n donnee par la re- 
lation (8) devient alors : 



20 



dmin= IRI 2 " 

t 0 Z(l+ia k p 



(9) 



I 



II ne reste plus qu'a minimiser cette expression en fonction de a k , ce qui donne, tous calculs effectues, la 
30 valeur suivante pour a k : 

_ S 0 Tj - Sj T 0 



S 2 T 0 - Si 



avec 



1 Mk J 

s k = Z i k 

i = 0 



40 

et 



INT max 



50 



T k = Z i k t 



iM k 



La valeur de d m , n ainsi obtenue est alors la suivante : 

(11) d mln = | R | 2 . S 2 T o2 -2 Sl T 0 T, + SoT^ 

io(o 0 o 2 - o^) 

La recherche d'une excitation donnee consiste a trouver la valeur M k qui minimise cette quantite, sachant 
55 que R ne varie pas durant la recherche et que les quantites S 0 , Si et S 2 sont facilement calculates pour une 
valeur de M k donnee. 

Une fois que la valeur de M k a ete determinee, I'equation (10) donne la valeur de a kl et la valeur de 0 k est 
donnee par modification de Tequation (7): 
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(12) 



S 2 T 0 - StTi 



to(S 0 S 2 - 

Lors de Titration suivante, c'est-a-dire au passage de la valeur k a la valeur k + 1 du compteur k corres- 
pondant a I'etape 4 sur la figure 1, le vecteur R des autocorrelations r m n'est que partiellement modellse par 
le vecteur Sl k multiplie par le gain p k . II convient done de remplacer les autocorrelations r m par leurs valeurs 
modif iees r' m par soustraction des quantites p k si k . m suivant I'equation suivante : 



10 



IN 



if 



M 



max 



1 



(13) 



r f 



m 



= r 



m 



-p 



I M k j 

= 0 



(l+icc k )s 



m- iM ^ 



15 



20 



Cependant, comme les valeurs de I'autocorrelation globale r m n'interviennent pas directement dans le cal- 
cul de a,, et p k , le procede ne modif ie que les sommes partielles ^ qui sont seules utilisees. Cette correction 
correspondant a I'etape 7 consiste a soustraire des sommes partielles ^ les valeurs de I'autocorrelation c, 
des echantillons s m de I'autocorrelation a court terme et a remplacer les sommes partielles t m par leurs valeurs 
modif iees V . Ceci est realise suivant la relation suivante : 



25 



INT 



r M 



max 



1 



(14) t 



t, m=t m ^p 



I M k J" 
i= 0 



+ ia k j c 



m - i Mi 



avec 



30 



35 



40 



c q = 



n = MIN(P ( P- q> 
I 

n= MAX(- P,- p. q) 



s n s n . 



Les coefficients c m ne sont calcules qu'une fois, puisque s m ne change pas au cours des iterations. 

Une fois les K excitations periodiques def inies, le niveau de I'excitation aperiodique a utilise^ se deduit 
de Tautocorrelation r m . En effet, si le signal repondait exactement a un modele a K excitations periodiques, la 
valeur de Tautocorrelation r m ou des sommes t m serait nuile apres la derniere correction suivant les equations 
(13) et (14). En pratique, le niveau p 0 de bruit a generer peut etre represente, compte tenu des approximations 
fajtes, par une fonction non decroissante du rapport entre les valeurs des coefficients r m apres definition de 
la Kerne excitation, et leurs valeurs initiates. Cette fonction peut etre par exemple une relation empirique du 
type : 



45 



50 



55 



(15) P o = F 



( M max . * 

Z r mfinal 
m= 0 



TvT 



max . 

£ Mm initial 
m« 0 



avec y = 1 ou 2 

Bien entendu, le procede decrit ci-dessus peut etre ameliore sur divers points qui sont abordes brievement 
c»-apres. Un nouvel organigramme des etapes d'un deuxieme mode de realisation du procede selon Invention 
est represente sur la figure 3. Sur cette figure les etapes homologues a celles de la figure 1 sont designees 
par les memes reperes. 

L'etape 8 du procede consiste en un pretraitement du signal d'entree. Ce pretraitement transforme par 
exemple. le signal d'entree S m brut en un signal dont I'autocorrelation se rapproche d'une impulsion de dirac 
done d'un signal dont le spectre est aplati, par exemple, par un f litre predicteur auto-adaptatif. Ce pretraitement 
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realise ainsi un blanchissement du spectre avant analyse. 

D'autres pretraitements, tels que par exemple, I'elimination de la composante continue et des tres basses 
frequences du signal d'entree, un controle automatique de gain, et une pre-accentuation, sont egalement pos- 
sibles. 

5 A partir du signal ainsi traite par I'etape 8, le calcul de ['autocorrelation globale r m est effectue selon I'etape 

1 decrite precedemment. Une deuxieme etape 9 supplemental consiste a ponderer I'autocorrelation venant 
d'etre calculee par une fenetre de ponderation simple pouvant etre represente par exemple par une enveloppe 
non croissante en fonction du temps et dont la largeur est choisie plus large que I'intervalle maximal d'analyse. 
Le but de cette fenetre de ponderation vise plus a stabiliser le signal plutot qu'a le mettre en forme en evitant 
10 des discontinues dans la suite des calculs dues au nombre variable de repliques de Tautocor relation a court 
terme que peuvent comporter les vecteurs Sl k . Par exemple, si M max = 160, il y aura trois repliques pour un 
pitch de 80 et seulemeht ; ^iu3cfepliques pour un pitch de 81 . Cette etape fait done apparaitre progress ivement 
les repliques de ('autocorrelation dont les amplitudes suivent une fonction decroissante. 

Les etapes 2, 3 et 4 se retrouvent a I'identique de la figure 1, et I'etape 5 est pratiquement identique moven- 
ts nant une limitation sur les valeurs de p k et a k : 

En effet, dans le cas d'un signal completement non voise, par exemple un signal de parole sans voyelle, 
le procede selon I'invention est capable de determiner les K pitchs recherches. La seule difference avec un 
son partiellement ou totalement voise reside dans la valeur des coefficients p et a . Pour eviter cette situation, 
le calcul selon I'etape 5 ne retient que les excitations periodiques pour lesquelles les coefficients 0 et a sont 
20 compris dans des plages de valeurs restreintes : par exemple, des valeurs positives inferieures a 1 pour p ^ 
0,3 et p ^ 1, et des valeurs proches de 1 pour a, I a | = 0,2. La limitation des valeurs de a permet egalement 
d'eviter des impulsions de diracs negatives representatives de I'autocorrelation. Le coefficient a peut repondre 
par exemple a la relation suivante : 

(16) Io, ^nt<iLm) 

L'etape 10 du procede, consiste en un test supplemental sur la valeur du compteur k a Tissue du calcul 
des coefficients M k , a k et p k effectue par I'etape 5 du procede. 

Ce test prend en compte I'eventualite que la premiere excitation analysee, k<2, par le procede soit le signal 
de parole recherche. Dans ce cas, I'etape 10 est rebouclee sur ('incrementation du compteur k representee 
30 par I'etape 4. 

Dans I'autre cas, k^2, I'etape 11 du procede recalcule les coefficients calcules par I'etape 5: 1'algorithme 
utilise parle procede selon I'invention est sub-optimal, e'est-a-dire qu'il recherche les K excitations periodiques 
les unes apres les autres, alors qu'en toute rigueur il devrait les rechercher toutes a la fois. De plus, les vecteurs 
Sl k ne sont pas orthogonaux, ils partagent tous les autocorrelations r_ p a r p creant des interferences entre les 
35 diverses autocorrelations. Afin d'optimiser I'algorithme, I'etape 11 recalcule les coefficients a 1? a 2 ,-.., a k . ^ et 
p 1f p 2 ,...,Pk-i en plus de a k et p k a la kerne iteration, en conservant les valeurs de pitchs M k precedemment 
calcules; ce qui revient a une resolution d'un systeme de K equations lineaires. 

Les etapes 6 et 7 suivantes correspondent respectivement a celles du procede de la figure 1. 

Une derniere correction est apportee au premier mode de realisation du procede selon I'invention par une 
40 etape 12 qui, compte tenu de la sub-optimalite de I'algorithme, consiste a corriger les valeurs de pitch M k : 

En effet, il est possible de trouver a la kerne iteration un pitch M k de valeur identique a celle de Tun des 
pitchs deja calcule. Pour ameliorer I'algorithme, I'etape 12 optimise le calcul au-dela du nombre K ef fectif d'ex- 
citations recherche et choisit et/ou regroupe parmi les K'(K'< K) excitations celles qui donnent le meilleur re- 
sultat acoustique. Par exemple, deux excitations dont les valeurs de M sont trap voisines pour etre discernees 
45 sont regroupees en une seule excitation. La determination du niveau de I'excitation aperiodique reste quant a 
elle identique dans les deux modes de realisation du procede selon I'invention. Une fois les differentes exci- 
tations determinees parle procede selon I'invention, I'analyse se poursuit par une quantification selon des pro- 
cedes connus. 

Un mode de realisation d'un vocodeur permettant la mise en oeuvre du procede selon I'invention est re- 
50 presente a la figure 4. Ce dispositif comporte un generateur de bruit 1 3 delivrant une forme d'onde aleatoire, 
ou excitation aperiodique, K generateurs *\4^ a 14 k delivrant chacun un train d'ondes periodiques ou chaque 
periode du fondamental, "pitch", est notee respectivement Mi a M k . L'excitation aperiodique correspond aux 
sons non voises comme la plupart des consonnes et les K trains d'ondes periodiques correspondent a des 
sons voises comme les voyelles. L'excitation aperiodique et les K excitations aperiodiques ainsi def inies sont 
55 affectees respectivement d'un gain G 0 a G k modulable dans le temps represente respectivement par les cercles 
15 0 a 15 k . Les K + 1 excitations sont ensuite injectees simultanement a I'entree d'un sommateur 16. En sortie 
du sommateur 1 6, on obtient les k + 1 excitations superposees qui sont injectees sur une premiere entree d'ope- 
rande d'un operateur de multiplication 17. La deuxieme entree d'operande permet d'ajuster le niveau global 
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des k + 1 excitations. Apres avoir defini le niveau global et la repartition des gains des diverses excitations, 
tout en respectant la relation suivante G 0 + G, + ... + G k = 1, le signal de sortie de I'operateur 17 est injecte en 
entree d'un f iftre d'analyse 18, par exemple, un filtre de prediction d'ordre P qui en utilisant le precede d'analyse 
selon I'invention delivre en sortie un signal de parole synthetique debarrasse des bruits ambiants . 
5 Un procede de quantification utilisable avec un tel vocodeur est donne a titre d'exemple : 

De fagon usuelle, le niveau global de I'energie de la trame est quantif ie semi-logarithmiquement sur 5 bits 
En supposant I'existence de K = 3 generateurs d'excitation periodique, et en admettant une quantification 
non hneaire du pitch sur 6 bits, avec M mln = 20 et M max = 1 60, il faut 18 bits pour def inir les trois pitchs, M< M 3 
etM 3 . 11 2 

io Enf in, pour s'affranchir des erreurs de transmission affectant le pitch, et ne pas avoir a transmettre le gain 

p 0 du generateur de bruit, on propose plutot de transmettre les valeurs des niveaux initiaux ft m (\ = 1 K) des 
generateurs periodiques de leurs niveaux finaux ft, fjn (i = 1...K) ces niveaux finaux etant atteints sur la duree 
N d'une trame, et etant def inis par I'expression suivante : 



15 



20 



25 



' 17 » Pi,fin = Pi,initf 1-h a i 77" 



A raison de 2 bits par coefficient, ceci represente un total de 3(2+2) = 12 bits, sachant par ailleurs que 6 Q 
est le complement a 1 de la somme des ft. 

Le nombre de bits alloues a I'excitation est done de 5 + 18 + 12 = 35. 

En utilisant pour la quantification du filtre de prediction un procede similaire £ celui mis en oeuvre pour un 
vocodeur a 1200 bits/seconde, ou ie debit est d'environ 25 bits par filtre pour une qualite equivalente a celle 
du 2400 bits/seconde, le debit obtenu est de 2400 bits/seconde au plus pour des trames de 25 ms au moins 
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Procede de discrimination de la parole en presence de bruits ambiants pour vocodeur £ faible debit du 
type comportant une excitation periodique, une excitation aperiodique et un filtre d'analyse d'ordre P, ca- 
racterise en ce qu'il consiste pour analyser un signal S n compose de la somme d'un nombre K determine 
d'excitations periodiques et d'une excitation aperiodique, £ calculer (1) I'autocorrelation globale r m du si- 
gnal S n , a calculer (2) les sommes partielles ^ de I'autocorrelation a court terme s m correlee avec I'au- 
tocorrelation globale r m , a initialiser (3) un compteur k et tant que le compteur k n'atteint pas la valeur maxi- 
male K correspondant au nombre maximal d'excitations periodiques (6), pour chaque incrementation (4) 
du compteur k. apres avoir corrige (7) le calcul des sommes partielles U & calculer (5) les valeurs du 
pitch M k , du gain 0 k et de la pente du gain a k de chaque excitation periodique, et a determiner le niveau 
de I'excitation aperiodique 0 O en fonction de I'autocorrelation globale r m en debut d'analyse et de I'auto- 
correlation r m en fin d'analyse. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que I'autocorrelation globale rm est bornee entre une 
valeur minimale m = - P, ou P correspond a I'ordre de prediction a court terme du filtre d'analyse, et une 

45 valeur maximale m = + P, ou correspond a la valeur maximale du pitch M k considere. ' 

3. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que les valeurs M k , 0 k et a k 
sont determinees en minimisant par une methode des moindre carre la distance d def inie comme etant 
la distance entre le vecteur R de I'autocorrelation globale r m et le vecteur Sl k de rautocorrelation a court 

50 terme s m convolue avec la kerne excitation periodique, multiplie par le gain p k . 

4. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les sommes partielles 
tm sont modif iees en soustrayant des sommes partielles les valeurs de I'autocorrelation d'echantillons 
s m de rautocorrelation a court terme et en remplacant les anciennes sommes partielles ^ par les nou- 

55 velles sommes resultant de la soustraction. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il consiste en outre a pre- 
traiter (8) le signal d'entree S n pour aff iner le calcul (1 ) de rautocorrelation globale r m> a ponderer (9) I'au- 

8 
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tocorrelation globale r m par une fenetre de ponderation limitant le nombre de repliques de I'autocor relation, 
a tester (10) apres le calcul (5) des valeurs de M k , 0 k et a kf si la valeur du compteur k est strictement in- 
ferieure a deux, alors a incrementer (4) le compteur k, sinon a recalculer (10) les valeurs a, et ft respec- 
tivement a a k et p k en conservant les valeurs de M k precedemment calculees, de i egal a un, a i egal a la 
valeur du compteur k, et tant que la valeur du compteur k n'a pas atteint la valeur maxlmale K, a incre- 
menter (4) ie compteur k, et quand la valeur maximale K est atteinte, a regrouper en une seule excitation, 
deux excitations dont les valeurs M k sont trap voisines pour etre discernables. 

Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que le pretraitement (8) du signal d'entree S n est une 
prediction auto-adaptative permettant un blanchissement du spectre du signal d'entree S n . 

Procede selon la revendicatioa^;, caracteris6 en ce que la fenetre de ponderation de I'autocorrelation glo- 
bale r m est une fonction non crblssante du temps dont la largeur est choisi superieure a I'intervalle maximal 
d'analyse. 

Vocodeur pour la mise en oeuvre du procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce qu'il comporte un generateur de bruit (13) delivrant une excitation aperiodique, K generateurs (14! 
a 14 k ) d6livrant K excitations periodiques, les K + 1 excitations etant affectees respectivement d'un gain 
(G 0 a G k ) modulable dans le temps et tel que la somme des gains (G 0 a G k ) est egale a un, un circuit som- 
mateur (16) recevant les K + 1 excitations dont la sortie est couplee a une premiere entree d'operande 
d'un operateur de multiplication (17). la deuxieme entree d'operande permettant d'ajuster le niveau global 
des K + 1 excitations, et un f iltre d'analyse (18) assurant I'analyse des k + 1 excitations pour en deduire 
le signal synthetique representatif de la parole en presence de bruits ambiants. 

Vocodeur selon la revendication 8, caracterise en ce que le f iltre d'analyse (18) est un filtre^de prediction 
lineaire d'ordre P = 10. 
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